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RESUME :  
Nous présentons un système de supervision dédié aux centrales photovoltaïques des particuliers reliées au réseau 
d'énergie. Le module est piloté par un microcontrôleur, qui lit les informations relatives à la production d'électricité à 
partir du compteur et de l'onduleur de production. Ces données sont ensuite enregistrées automatiquement, à intervalles 
réguliers et de manière pérenne, sur une carte SD intégrée au module. Cet enregistreur a deux fonctions principales : 
informer et alerter. En effet, les données enregistrées sont consultables à tout moment par internet sous forme de 
graphes sur des pages web, pour connaître les productions journalières, mensuelles ou annuelles. Aussi, ce système 
autonome peut alerter, via l'envoi d'un SMS (Short Message Service) ou d'un email, en cas de problème détecté par 
l’onduleur de production. Ce projet propose une interface simple d'utilisation, pratique et évolutive pour la supervision 
d'une centrale photovoltaïque. 
 
1 INTRODUCTION  
Ce projet a démarré depuis plus de quatre ans dans le 
cadre de la formation des étudiants de deuxième année 
du département génie électrique et informatique indus-
trielle (GEII) de l'Institut Universitaire de Technologie 
(IUT) de Nîmes. En effet, c'est lors des modules 
d'Etudes et Réalisations et de projets tuteurés, encadrés 
par les enseignants, que cette application a vu le jour.  
Actuellement, le nombre de centrales photovoltaïques 
de particuliers pour la revente ou l'autoconsommation 
d'électricité est relativement important, surtout dans le 
sud de la France. La rentabilité du système installé est 
évidemment la préoccupation majeure de l'utilisateur, 
qui souhaite pouvoir contrôler régulièrement et sim-
plement sa production électrique. De plus, en cas de 
problème sur l'installation, un signalement rapide peut 
éviter plusieurs jours de perte de production. La plupart 
des installations ne sont cependant équipées que d'un 
compteur de production fixe, qui oblige l'utilisateur à 
relever les valeurs ou de vérifier sur place le bon fonc-
tionnement de la centrale. Ainsi, les systèmes de su-
pervision automatique, qui informent et alertent en 
temps réel, apportent un confort indéniable pour les 
particuliers. Il existe de nombreux systèmes de super-
vision dans le commerce, ainsi que des sites internet 
consacrés au monitoring d'énergie [1, 2]. Cependant, 
plusieurs inconvénients peuvent caractériser ces solu-
tions : prix d'achat des modules, systèmes mal adaptés 
aux particuliers (configuration complexe, interface 
lourde, trop d'informations,...), enregistrement des 
données de production sur un serveur distant (nécessité 
de réseau, abonnement mensuel,...), systèmes non évo-
lutifs,... 
Pour toutes ces raisons, nous avons souhaité réaliser un 
module de supervision simple et pratique pour l'utilisa-
teur, sans négliger les performances et les services 
délivrés par le système. Au fil des années, les étudiants 
ont contribué au développement du projet, qui est ac-
tuellement mature, avec de multiples options : enregis-
trement des données de production sur carte SD inté-
grée avec une copie sur serveur distant, connexion du 
boitier à une box internet en filaire ou par wifi, alimen-
tation par le réseau, complétée par une batterie en cas 
de coupure d'électricité, envoi de sms ou d'email pour 
les messages d'alerte urgents, mise à jour régulière du 
software du microntrôleur par internet, etc. 
Le fonctionnement du module est géré par un 
PIC32MX de chez Microchip [3], auquel de nombreux 
périphériques se sont greffés au fil du temps et des 
améliorations apportées au système. Tous les compo-
sants sont implantés sur une carte électronique spéci-
fique, qui est décrite en détail au chapitre 2.1. La ges-
tion de tous ces blocs est confiée au microcontrôleur, 
dont les  fonctions principales sont présentées au cha-
pitre 2.2. En conclusion, nous indiquerons les évolu-
tions futures du module, dont certaines sont déjà en 
cours de développement. 
 
2 DESCRIPTION  
2.1 Partie hardware  
Au cœur du module se trouve un PIC32MX, qui a été 
choisi pour les nombreuses fonctions qu'il propose : 
pile TCP/IP, 5 ports série/i2c, ports spi (serial periphe-
ral Interface),.... Une carte électronique double face a 
été conçue sous EAGLE et fabriquée avec des compo-
sants CMS (Fig. 1).  
 
 
Fig. 1 : carte électronique du module de supervision d'une 
centrale photovoltaïque. Les cadres verts délimitent les diffé-
rentes fonctions détaillées dans le texte. 
 
La carte est constituée de plusieurs blocs, qui sont 
détaillés ci-dessous : 
 
Bloc Alimentation (FS1 ): à partir du 12V continu, déli-
vré par une alimentation branchée sur le réseau (230V 
ac), cette fonction réalise la conversion vers les ten-
sions 3.3 V et 4.5 V avec deux régulateurs LDO clas-
siques. Le 3.3V alimente le microcontrôleur et ses 
périphériques, et le 4.5V, la charge des accus au li-
thium. En effet, une batterie 14500 (AA) de 3.7 V et 
1600 mA.h a été intégrée pour permettre au module de 
continuer à fonctionner en cas de coupure d'électricité 
avec une autonomie d’une journée. Sa charge est gérée 
par un composant spécifique pour les batteries au li-
thium de chez Microchip. Le schéma électronique est 
présenté à la Fig. 2. 
 
 
 
Fig. 2 : schéma électrique du bloc qui gère la charge de la 
batterie au lithium. 
 
Bloc Acquisition (FS3): le rôle de ce bloc est de mettre 
en forme les signaux électriques issus des appareils de 
comptage d'électricité (compteurs EDF Electricité de 
France), afin que le microcontrôleur puisse lire les 
informations (consommation, etc) sur ces entrées 
UART. Cette fonction est compatible avec les sorties 
de "télé-information client" des deux compteurs EDF : 
le compteur "historique" et le nouveau "Linky". La 
différence entre les deux est la vitesse de transfert de 
1200 bit/s pour le compteur historique et de 9600 bit/s 
pour le Linky. La sélection entre ces deux compteurs 
est faite dans l’interface « Configuration » de la partie 
logicielle. 
 
Bloc Mémoire (FS2): une carte micro sd permet la sau-
vegarde de toutes les données de production d'électrici-
té. Le firmware du microcontrôleur, mis à jour réguliè-
rement, est lui aussi sauvegardé sur cette carte. Le 
microcontrôleur accède à la carte sd via le bus spi. Le 
choix d'une carte mémoire amovible donne une grande 
liberté pour l'utilisateur, pour faire une copie des fi-
chiers, par exemple. 
 
Bloc Internet (FS4): ce bloc repose sur le driver 
DP83848 de chez Texas Instruments. Ce choix nous a 
été imposé au départ car nous avons débuté ce projet 
avec la carte Microchip "starter kit Ethernet PIC32", 
afin d'utiliser la pile TCP/IP. Ensuite, nous avons déci-
dé de garder ce module ethernet performant. 
 
Bloc Statut (FS5) : 2 leds nous donnent en permanence  
l’état de fonctionnement du projet (alimentation, bon 
fonctionnement, erreur, etc). Aussi, un bouton poussoir 
permet à l'utilisateur de redémarrer le microcontrôleur 
(reset). 
 
Bloc GSM :  ce bloc se situe au dos de la carte et n'est 
pas visible sur la Fig.1 (seule l'antenne est visible en 
bas à gauche). Cette fonction permet l'envoi de sms 
directement à l'aide d'un SIM900. Cependant, la néces-
sité d'avoir une carte SIM prépayée présente sur le 
module rend ce service inadapté. Ce module est tou-
jours opérationnel, mais obsolète. Il a été remplacé par 
l'envoi de sms par internet. 
 
Enfin, un boitier dessiné sur mesure accueille la carte 
électronique. Il a été réalisé sous Solidwords puis im-
primé avec une imprimante 3D. Des ouvertures en 
façade donnent accès aux différents connecteurs de la 
carte (alimentation, usb, RJ45) et permettent de visuali-
ser les leds.  
 
2.2 Partie programme  
Le programme principal du microcontrôleur est une 
boucle infinie, qui exécute des instructions de manière 
séquentielle en fonction du temps, avec certaines ac-
tions effectuées par des interruptions (alertes, par ex.). 
Le fonctionnement de base du module de supervision 
est l'acquisition de la puissance et de l’index des comp-
teurs, toutes les minutes. Ces données sont enregistrées 
dans des fichiers journaliers. Ceci permet d’avoir un 
suivi en temps réel de la puissance instantanée délivrée 
par l'installation photovoltaïque, qui est ensuite tracée 
sous forme de graphe sur 24h, mais également de cal-
culer l’énergie produite au fur et à mesure de la jour-
née. A minuit, un nouveau fichier journalier est créé, et 
la production électrique totale des dernières 24h est 
stockée dans un fichier mensuel, afin de pouvoir visua-
FS3 FS1 
FS2 
FS4 
FS5 
liser sur un histogramme l'énergie produite chaque 
jour, sur une durée d'un mois (~30 jours).  
Nous détaillons à la suite les sous-programmes princi-
paux, qui structurent les différentes fonctions du mi-
crocontrôleur : 
 
Date et heure: comme nous l'avons expliqué précé-
demment, il est impératif de connaître l'heure et la date 
pour enregistrer les données en fonction du temps. 
Nous utilisons l’horloge du système RTCC (Real Time 
Clock and Calendar), qui est cadencée par un quartz 
externe de fréquence 32.7 kHz. La mise à jour de 
l’heure interne au microcontrôleur est faite au démar-
rage par l'appel au serveur "pool.ntp.org", qui renvoie 
les valeurs précises du temps et de la date (timestamp). 
 
Acquisition des données: deux interruptions UART  
sont synchronisées au niveau du programme principal 
afin de faire l'acquisition, chaque minute, des informa-
tions de production délivrées par les compteurs. 
 
Carte sd: ces données sont ensuite enregistrées en mé-
moire. Nous utilisons une bibliothèque dédiée à la 
gestion de la lecture et de l’écriture sur la carte sd 
(création de répertoires et de fichiers, ouverture et 
fermeture de fichiers,...) via le bus SPI. 
 
 
 
Fig. 3 : Copies d'écran des pages web présentant les graphes 
de production journalière (en haut, en fonction de l'heure) et 
annuelle (en bas, histogramme en fonction des mois). Une 
barre de menu horizontale inférieure permet de naviguer 
entre les différentes pages : Accueil, Historique, Paramé-
trages, Informations. 
 
Graphes : les données de production électrique ne sont 
pas affichées sous la forme de tableaux de valeurs, qui 
sont peu faciles à lire, mais tracées dans des graphes 
accessibles via internet (Fig. 3). Les graphiques insérés 
dans des pages web utilisent une bibliothèque en Ja-
vaScript, légère en poids pour être logée dans la mé-
moire du microcontrôleur. De plus, l’utilisation d’Ajax 
dans les scripts permet d’avoir une fluidité des pages 
web pour l’échange des données.  
 
Interface Formulaire : un formulaire a été implémenté 
de manière à pouvoir personnaliser la centrale de su-
pervision, comme par exemple l'affichage des pages 
web, avec des données de l’utilisateur et de l'installa-
tion photovoltaïque à superviser. 
 
Gestion des emails : A partir des données et des op-
tions du formulaire de l’utilisateur, le programme peut 
envoyer des emails en cas de défaut sur l'installation 
(puissance faible, compteur déconnecté,...). Ce service 
repose sur les fonctions SMTP (Simple Mail Transfer 
Protocol). De plus, un compte- rendu de la production 
électrique de l’installation est envoyé chaque mois à 
l'utilisateur. 
 
Mise à jour du firmware : une fois par semaine, le 
système se connecte à un serveur distant pour vérifier 
si une nouvelle version est disponible, suite à des mises 
à jour ou à la correction de bugs. Dans le cas positif, le 
nouveau firmware est téléchargé sur la carte sd. Il est 
téléchargé automatiquement par le microcontrôleur 
après un reset manuel. 
 
3 CONCLUSION 
Ce projet de supervision d'une installation photovol-
taïque s'est enrichi au fil des années par les contribu-
tions de nombreux étudiants de l'IUT GEII de Nîmes.  
Actuellement, ce projet propose une solution complète 
et opérationnelle pour l'enregistrement et la visualisa-
tion des données de production électrique, ainsi que 
l'avertissement par sms et par email, en cas de pro-
blème. Le projet continue d'évoluer. Cette année, 
l’acquisition des données des compteurs se fait à dis-
tance, à l'aide d'un module radio. Les étudiants ont  
développé une carte électronique autour d’un 
PIC32MX220F32B  et d’un module RF HC12 à 433 
MHz. Le microcontrôleur interroge les compteurs 
d’énergie, puis envoie les trames au module principal. 
Une seconde évolution du projet concerne la mise en 
œuvre d'un écran tactile de 4,8 pouces, connecté au 
module par une liaison série. Il offre une interface 
homme machine intégrée au boitier.  
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